
-  ПЛК «ОВЕН» -  выполняет все управляю щ ие ф ункции, обрабатывает входные данные, 
формирует управляю щ ие сигналы для манипуляторов и осущ ествляет контроль за процессом 
сортировки;

-  сервоприводы, манипулятор и раскладчик -  отвечают за перемещ ение секций на 
различных этапах процесса. Вибропитатель осущ ествляет ориентацию секций и поштучную 
их выдачу на позицию захвата. М анипулятор осущ ествляет перенос каждой секции с позиции 
захвата в контактное устройство. Раскладчик осущ ествляет сброс секций в один из приемных 
бункеров в соответствии с показаниями измерительного устройства;

-  оптические датчики EE-SX1018 и CNY70 -  используются для контроля положения 
манипуляторов и наличия секции в зоне захвата.

Алгоритм ф ункционирования системы включает следующ ие этапы.
1. Инициализация системы -  компоненты системы приводятся в исходное положение.
2. М анипуляция с секцией -  управление сервоприводом для помещения секции в 

нужную ячейку. В процессе работы происходит перемещ ение секций конденсаторов из линии 
вибропитателя в измерительное устройство с помощью манипулятора и последующ ее 
распределение секции в номерной бункер, соответствующий показаниям измерительного 
прибора.

3. Измерение параметров секции -  регистрация данных через измеритель иммитанса Е7-20. 
Данные передаются в ПЛК для дальнейш ей обработки.

4. Анализ данны х и сортировка -  сопоставление параметров секции с номинальными 
рядами.

В любой момент оператор может нажать кнопку «Стоп», после чего происходит заверш ение 
цикла работы системы.

Программная часть системы реализована на языке программирования FBD (Function Block 
D iagram ) в программе CoDeSys V2.3. В процессе работы программы происходит считывание 
сигналов с оптических датчиков EE-SX1018 и CNY70 для контроля положения манипулятора и 
наличия секции в зоне захвата. Для управления шаговыми двигателями программно задается 
генерация управляю щ их импульсов. Происходит запись измеренного показания прибора 
E7-20 в текстовый файл для дальнейш его анализа.

Дальнейш ее развитие системы может включать интеграцию с аналитическим ПО для 
улучш ения статистического анализа данных. Также перспективным направлением является 
внедрение методов искусственного интеллекта для предсказания параметров секций и 
автоматической корректировки алгоритмов работы.
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Реферат. По толстопленочной технологии получена однородная и градиентная керамика 
титаната бария-стронция Ba1_1̂SrxTiO;̂. В градиентных материалах содержание стронция 
по толщине изменялось от 0 до 30 мол%. Исследованы микроструктура и диэлектрические 
характеристики полученных образцов. Показано, что путем варьирования составов и 
толщин слоев градиентных структур, а также режимов их спекания, можно управлять 
размытием диэлектрических характеристик, добиваться низких значений температурного 
коэффициента емкости в требуемом температурном интервале.
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Введение
Керамика на основе твердых растворов титаната бария-стронция (BaSrTiOg BST) 

является одним из наиболее широко исследуемых объектов в области сегнетоэлектрического 
материаловедения [1]. Высокие диэлектрические характеристики таких материалов и 
возможность управлять их параметрами с помощ ью внеш них воздействий (в частности, 
электрическим полем) обуславливают их ш ирокое использование в элементах памяти, 
конденсаторах, технике СВЧ. О тличительным свойством BST является то, что его 
диэлектрические и сегнетоэлектрические характеристики монотонно меняются с изменением 
отношения Ba/Sr. Температура фазового перехода (температура Кюри) варьируется от 
Тс ~ 120 °С для чистого BaTi03 (х = 0) до комнатной при х = 0,35. Однако, сегнетоэлектрики 
характеризуются сущ ественной температурной зависимостью  параметров в области 
температуры Кюри, что ограничивает их практическое использование.

С середины 90-х годов сф ормировалось и быстро развивается новое направление в физике 
сегнетоэлектрических материалов -  создание и исследование структур с изменяющ имися по 
объему характеристиками (составом) -  градиентных сегнетоэлектриков (graded ferroelectrics, 
GF) [2, 3]. Были получены структуры (в том числе на основе BST) не только лиш енные ряда 
недостатков однородных систем, но и обладающ ие новыми свойствами. Подавляющее число 
работ по данной тематике, выполненных к настоящ ему времени, посвящ ено исследованию 
структур, полученных с помощ ью различных тонкопленочных технологий. В то же время материалы 
с толщиной d ~100 мкм, которые могут быть получены в свободном состоянии (без подложки), 
представляют самостоятельный интерес. Целью данной работы являлось исследование 
градиентных керамических многослойных структур Ba1xSrTiO3 (х = 0-0.3), полученных по 
«толстопленочной технологии» (методом ш ликерного литья).

Методика изготовления образцов
Объектом исследования являлись многослойные структуры Ba1xSrTiO3, состоящ ие из 

слоев, содержание стронция в которых возрастало на 5 мол% от х = 0 (в первом слое) до 
х = 0,3 (в последнем). Из шихты готовили шликер путем перемеш ивания с поливинлбутиралем 
и необходимыми пластиф икаторами и затем отливали керамические пленки толщиной 
28,5 мкм. Были получены пленки BalxSrTiO3 семи составов: х = 0; 0,05; 0,1; 0,15; 0,2; 0,25; 
0,3. Пленки прессовались в пакеты с требуемой конф игурацией слоев. Однородные структуры 
(с ф иксированной концентрацией стронция) собирались из пленок одинакового состава. Для 
изготовления градиентных структур совместно прессовались пленки различных составов. Затем 
из пакетов вырубались заготовки 5,5 *  4,0 мм. Полученные заготовки спекались при 1300 °С в 
течение получаса на воздухе.

Результаты и их обсуждение
Как отмечалось, технология изготовления многослойных градиентных структур 

предусматривает введение определенного количества модиф ицирующ их добавок, 
обеспечивающ их возможность спекания образцов. Хотя количество добавок невелико 
(до 1 мол.%), они могут оказывать определенное влияние на электроф изические характеристики 
отдельных слоев, и, соответственно, на свойства структуры в целом. Для оценки этого влияния 
нами, наряду с градиентными образцами, отдельно была исследована микроструктура и 
диэлектрические характеристики однородных образцов с различным содержанием стронция.

На рисунке 1 представлена микроструктура однородных образцов BalxSrTiO3 с 
х = 0; 0,1; 0,3 соответственно. Чистый титанат бария имеет достаточно однородную 
крупнокристаллическую  микроструктуру со средним размером зерна dl ~ 20 мкм. При введении 
0,05 мол% Sr увеличивается количество зерен с размером 5 -1 0  мкм. Образцы составов 
Ba0Sr0ITiO3 и Ba0 85Sr0I}TiO3 имеют ярко выраженную  бимодальную  структуру с наличием 
крупных зерен, окруженных мелкими кристаллитами. При увеличении содержания стронция 
х > 0,2 происходит дальнейш ее уменьш ение среднего размера зерна, а аномальный рост зерен 
не наблюдается. Такое развитие микроструктуры связано с конкурирую щ им влиянием двух 
ф акторов. С одной стороны введение добавок (TiO2 + MnCOJ инициирует жидкоф азный 
механизм спекания, для которого характерно ф ормирование крупнокристаллической 
структуры. А  с другой стороны, стронций является ингибирующ им элементом, сдерживающим 
рекристаллизацию.
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а b d

Рисунок 1 -  М икроструктура од н ородн ы х о б р а зц о в  Ba} SrTiO3. 
а  -  х =  0; b -  -0,1; d -  -0 ,3

Т ем п ер ату р н ы е зав и си м о сти  ди электр и ч еской  п ро н и ц аем ости  од н оро д н ы х о б р а зц о в  
п ри веден ы  на рисунке 2. Т е м п е р ат у р а  ф а зо в о г о  п е р е х о д а  чистого т и та н ата  б ар и я  со о тв е тс тв у е т  
125  °С . В в е д е н и е  в с о с т а в  д о б авк и  стронц и я при водит к сдвигу  Т С  в сторон у  низких те м п е р а ту р  
(~ 3 гр ад у са/м о л ь% ). О бы чно, с  п овы ш ен и ем  концентрации S r ,м а к с и м а л ь н о е  зн ач ен и е  s 
в о з р а с т а е т  [1]. В н аш ем  с л у ч а е  о тм е ч а е тся  у м ен ьш ен и е  зн ач ен и я  smax при х  >  0 ,1 . Э то  м ож ет 
б ы ть  о б ъ я сн е н о  за в и си м о ст ью  ди электр и ч ески х хар ак тер и сти к  п ер овск и то в  от  р а з м е р а  зе р н а  
(э ф ф е к т  заж ати я).

Н а рисунке 3 п р и ве д ен а  м икроструктура градиентной  керамики с о с т а в а

Как ви дно из рисунка 3 м икроструктура каж дой из п овер хн остей  бл и зк а  к со о тв етству ю щ е й  
м икроструктуре од н оро д н ы х м а т е р и а л о в . Э то  св и д е т е л ь с т в у е т  о  том , что при вы бр ан н ы х 
у сл о ви я х  сп екан и я зн ач и тел ьн о го  р ас тво р е н и я  со сед н и х  с л о е в  не происходит. Н а ф о то гр аф и и  
т о р ц а  х о р о ш о  ви дно у м ен ьш ен и е  р а з м е р е  зе р е н  по м е р е  п овы ш ен и я со д ер ж ан и я  стронция.

Н а рисунке 4  п р е д с т ав л е н а  те м п е р а ту р н ая  за в и с и м о с т ь  ди электр и ч еской  п рон и ц аем ости  
s (Т) д л я  градиентной  керам ики с  и зм ен ен и ем  х  от 0 д о  0 .3  м ол% . В град и ен тн ы х структурах  
н аб л ю д аетс я  си л ьн о  р а зм ы т а я  те м п е р а ту р н а я  за в и с и м о с т ь  ди электр и ч еской  п рон и ц аем ости . 
Т ем п ер атурн ы й  к о эф ф и ц и е н т  ем кости  (ТКЕ) в д и а п а зо н е  Т =  2 0 - 1 0 0  °С  не п р е в ы ш а е т  10 %. 
О ч еви дн о, что путем ва р ьи р о ван и я  с о с т а в о в  и толщ ин с л о е в  град и ен тн ы х структур мож но 
д о б и в а т ь с я  низких значени й ТКЕ в тр еб у ем о м  те м п е р ату р н о м  и н тер вал е . С л е д у е т  отм ети ть , что 
р а зр а б о т а н н а я  техн ологи я и зготовлен и я град и ен тн ы х сегн етоэл ек тр и к ов п о зв о л я е т  получать 
о б р а зц ы  с  ш ироким сп ектром  и зм ен ен и я  с о с т а в а  и структуры . Э то, в св о ю  о ч ер ед ь , д а е т  
во зм о ж н о сть  не тол ько  ц ел е н а п р ав л ен н о  у п р ав л я ть  их св о й с твам и , но и п олуч ать м атер и ал ы  
с  принципиально новы м и хар ак тер и сти к ам и .

Рисунок 2 -  Т е м п ер ату р н ы е зави си м о сти  
ди электри ч еской  п ро н и ц аем ости  од н ородн ы х 

о б р а зц о в  Ba} Sr TiO3:
1 -  х  = 0; 2 -  х  = 0 ,1 ; 3 - х  =  0 ,2 ; 4  -  х  = 0 ,3

Рисунок 3 -  М икроструктура 
гради ен тн ого  о б р а зц а  

с  и зм ен яю щ и м ся  с о с т а в о м  от 
х  =  0 д о  х  =  0 ,3  (ф о то гр аф и я  тор ц а)
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1 -  эксперимент; 2 -  расчет

Рисунок 4 -  Температурные зависимости 
диэлектрической проницаемости однородных 

образцов Ba1 SrTiO с x = 0 -  0,3
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Реферат. Статья посвящена рассмотрению децентрализованной архитектуры систем 
управления и обеспечения безопасности движения поездов, использующих цифровой 
радиоканал передачи данных, которая предполагает отсутствие каких либо логических 
функций, обеспечивающих безопасность движения на стороне стационарных устройств 
инфраструктуры.

Ключевые слова: интеллектуальные системы, системы управления, безопасность движения 
поездов, бортовые устройства безопасности, система интервального регулирования, цифровой 
радиоканал, архитектура систем.

Интеллектуализация современны х систем управления и обеспечение безопасности движения 
железных дорог и метрополитенов в настоящ ее время тесно связана с использованием 
циф рового радиоканала передачи данны х (далее РК). Применение циф рового радиоканала 
необходимо для повышения пропускной способности линий, модернизации устаревш их систем, 
повыш ения надежности технических средств, расш ирения ф ункциональны х возможностей 
технических комплексов и применения новых принципов обеспечения безопасности движения 
и интервального регулирования [1 -3 ].

Концепции развития систем обеспечения безопасности движения, использующ ие цифровой 
радиоканал, должны устранить ограничения, связанные с применением традиционны х 
технологий обеспечения движения поездов.

С тоит отметить, что в настоящ ее время системы управления движением поездов, 
использующ ие РК внедряются в больш инстве проектов нового строительства, а также при 
модернизации линий пригородного железнодорожного транспорта, метрополитена и других
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